Composteo en cajones de madera como pretratamiento del sustrato
para cultivar Pleurotus ostreatus
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Composting in wooden boxes as substrate pretreatment for cultivating Pleurotus
ostreatus

Abstract. In the State of Chiapas, Mexico two methods are used for oyster mushroom substrate

preparation: alkaline immersion and steam pasteurization. The present work had the objective of
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comparing the alkaline immersion and the steam pasteurization methods to an alternative method of
composting the substrate and to evaluate the yield capacity of three strains of P ostreatus cultivated on a
substrate pasteurized by composting. The statistical analysis separated two groups with significant
differences among them (p=0.0007): Group A formed by the composting method (Biological efficiency
BE=112%, Production rate PR=1.87% and yield Y=0.16) and the steam pasteurization method
(BE=102%, PR=1.85% and Y= 0.15), and group B formed by the alkaline immersion method (BE, PR
and Y of 62%, 1.07 % and 0.10, respectively). Crop evaluation of the three strains under study showed no
difference amongstrains (p= 0.93).
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Resumen. En Chiapas se utilizan dos métodos para preparar el sustrato de Pleurotus ostreatus: la

/

inmersion alcalina o la pasteurizacion con vapor. El objetivo de este trabajo fue comparar estos métodos
con el método de composteo, como técnica alternativa y evaluar la capacidad de produccién de tres
cepas de esta especie en un sustrato pasteurizado por composteo. El andlisis estadistico separé dos
grupos considerados estadisticamente diferentes (p=0.0007): En el grupo A, quedaron clasificados
como similares el método de composteo (Eficiencia biolégica EB=112%, Tasa de produccién TP=1.87%
y rendimiento R=0.16) y el método de pasteurizacién por vapor (EB=102%, TP=1.85%yR= 0.15)yen
el grupo B, la inmersién alcalina con una EB, TP y R de 62%, 1.07% y 0.10, respectivamente. En la
evaluacién de la produccién de las cepas de P ostreatus, no se encontraron diferencias estadisticas entre
ellas (p=0.93).

Palabras clave: Inmersion alcalina, pasteurizacion por vapor, selectividad del sustrato, setas, evaluacién
de cepas.
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inmersion alcalina (Santis, 2007). Este es un método sencillo

Introduccién y de bajo costo, que consiste en sumergir el sustrato por 12-48

h en agua con cal hidratada y que funciona bien a baja escala;

En la actualidad, en Chiapas, el método mas utilizado parala  pero que tiene como inconveniente importante el otorgar una
preparacion del sustrato para la produccion de setas es la  baja efectividad en la eliminacion de ciertos contaminantes
bacterianos y porque no impide la proliferacion de los huevos
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(Contreras et al., 2004).

Otro método de tratamiento -el mds utilizado
comercialmente a nivel mundial- consiste en aplicar vapor
sobrecalentado al sustrato para elevar su temperatura a 60-
80°C por un tiempo variable, generalmente entre 6 y 12 h, o
también una temperatura de 100°C por una hora (Muez
Ororbia y Pardo Nuifiez, 2002). Este método proporciona una
mejor proteccion en cuanto a contaminantes, pero su costo es
mayor y es, por lo mismo, poco accesible en algunas
comunidades rurales del pais.

Hernandez et al. (2003) sugirieron como método de
preparar un sustrato selectivo para cultivar Pleurotus
ostreatus,un cajon de madera de 75 x 75 x 75 cm para realizar
un composteo de tres dias. Con un sustrato elaborado de esta
manera, obtuvieron valores de eficiencia biologica de 93% en
tres cosechas, sin embargo, el inconveniente observado
posteriormente en nuestra planta piloto con este método ha
sido que el volumen y el peso del sustrato utilizado en un
cajon de tales dimensiones (75 kg de peso humedo) no
asegura una temperatura de pasteurizacion uniforme y
adecuada para toda la masa que se pretende pasteurizar. Asi,
solo el sustrato ubicado en la parte central y superior del cajon
de composteo permite obtener una buena produccion;
mientras que las partes inferiores y laterales no alcanzan la
temperatura adecuada y por lo mismo, al utilizar esta parte del
sustrato para cultivar setas, se presentan problemas de baja
produccion y/o de falta de crecimiento del hongo que se
cultiva.

La preparacion de un sustrato selectivo para cultivar
Pleurotus spp. requiere de una materia prima con alto
contenido en lignina, pH superior al neutro y bajo contenido
de nitrégeno y de carbohidratos; asi mismo, requiere de un
proceso térmico que proporcione una temperatura suficiente,
pero no excesiva, para eliminar o inhibir los organismos que
potencialmente pueden ser nocivos para el cultivo de setas
(Stolzer y Grabbe, 1991). La inmersion alcalina es efectuada

normalmente a temperatura ambiente y no suministra calor,

por lo que su selectividad se basa inicamente en proporcionar
alcalinidad a la materia prima (Contreras et al., 2004; De
Leodn et al., 2004). La pasteurizacion con vapor pareciera ser
la mejor técnica comercial disponible hasta la fecha; sin
embargo, el consumo de energia para suministrar vapor es
elevado ademdas de que requiere equipo adecuado, lo que
incrementa la inversion. Dados los estudios previos sobre el
composteo como tratamiento para preparar el sustrato para
cultivar P, ostreatus (Hernandez et al., 2003; Villa-Cruz et al.,
1999) se visualiza éste como una técnica alternativa, siempre
y cuando se controlen las condiciones para utilizar el calor
generado por la actividad microbiana que de manera natural
se desarrolla durante el proceso. Este método no requeriria
mayor inversiony seria aplicable en condiciones rurales.

El presente trabajo tuvo como objetivo comparar la
capacidad productiva y el grado de contaminacion obtenidos
al cultivar P. ostreatus sobre un sustrato preparado de tres
maneras diferentes (composteo, pasteurizacion por vapor e
inmersion alcalina). Para ello, se aument6 la masa y el
volumen de sustrato por compostear, con relacion al trabajo
de Hernandez et al. (2003) con el fin de asegurar condiciones
homogéneas de pasteurizacion en todo el lote. Posteriormente
se evalud la capacidad de produccion de tres cepas de P

ostreatus enun sustrato pasteurizado por composteo.

Materiales y métodos

Material biolégico

Se utilizaron las cepas Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.,
WC-814, WC-816 y WC-819 (respectivamente ECS-1121,
ECS-1122 y ECS-1123), cedidas gentilmente por V.
Wilkinson, responsable de la coleccion micologica del
Departamento de Fitopatologia de la Universidad Estatal de
Pennsylvania, EUA y la cepa P. ostreatus ECS-0152 (hibrido
CP-50, Morales et al., 1995) considerada como testigo por ser

comercialmente utilizada en Chiapas. La propagacion del

micelio se hizo en medio agar extracto de malta (Bioxon) y la
preparacion del inoculo se realizé siguiendo la metodologia
empleada por Quimio (2002), para lo cual se utilizaron granos

de sorgo esterilizados a 121°C por 30 minutos.

Sustrato lignoceluldsico

Se utilizo6 pasto Pangola (Digitaria decumbens), cortado a un
tamafio de 2-2.5 cm de largo y cal hidratada comercial con
82% Ca(OH)2, (Super Cal hidratada Grijalva, de Cales y

Morteros del Grijalva, México).

Tratamientos del sustrato
Se aplicaron tres tratamientos diferentes al sustrato: pila
autocalentada (o composteo incompleto), pasteurizacion con
vapor e inmersion alcalina. Para la pila autocalentada se
utilizaron 150 kg de pasto pangola hidratados al 60% y
mezclados con 2% de cal hidratada, los cuales fueron
colocados en un cajon de madera de tepemixtle (Ocofea sp.),
de un metro ctibico con 48 agujeros de 0.5 cm en el fondo y
una tapa de la misma madera, con una chimenea de PVC de 8
cm de didmetro y 10 cm de altura en el centro. A diferencia de
Hernandez et al. (2003) la duracién del composteo fue s6lo de
dos dias. Se aplico el mismo método de evaluacion por
niveles, que consisti6 en dividir imaginariamente el sustrato
contenido en el cajon en tres lotes (a 33.3 cm debajo de la
superficie (nivel tres), al centro (nivel dos) y 33.3 cm encima
del fondo de la masa en proceso (nivel uno). A las 24 h del
proceso se removio todo el sustrato, nivel por nivel, poniendo
la masa de cada lote dentro de una maquina mezcladora MC-
50 (Maquinaria Agropecuaria HML, Xalapa, Ver.) y al final
de la remocion se cambiaron los niveles de posicidn, de tal
manera que el sustrato que inicialmente estaba en el nivel
inferior pasé al de en medio, el de en medio arriba y el de
arriba al inferior.

En el método de pasteurizacion por vapor se
utilizaron 50 kg de pasto pangola con 60% de humedad y

mezclado con 2% de cal hidratada, a los cuales se les

suministré vapor de agua con un generador de vapor
(Sterilisator Marca Webeco GMBH, Alemania), durante una
hora a 90°C. El tratamiento por inmersion alcalina se llevo a
cabo segun lo describen Contreras ez al. (2004), para lo cual se
utilizaron 20 kg de pasto pangola sumergidos en 100 L de
agua con 2% de cal hidratada durante 48 h. Después de la
inmersion, el sustrato fue drenado en bandejas perforadas y
secado al aire hasta alcanzar un contenido en humedad de

60%.

Método de cultivo

El sustrato fue inoculado con 2.5% de semilla de P. ostreatus
con la mezcladora mencionada anteriormente.
Inmediatamente después de efectuar la siembra se colocaron
lotes de 3 kg de sustrato inoculado en bolsas de polietileno de
40 x 60 cm las cuales fueron cerradas con un nudo e incubadas
a24° C durante 15 dias. A las 24 h de incubacidn se perforaron
las bolsas, de manera aséptica, aproximadamente 70 orificios
con una aguja estéril. Terminada la incubacion, los bloques de
sustrato colonizado fueron pasados al cuarto de
fructificacion, en donde se les retir6 la bolsa de polietileno y
fueron colocados en anaqueles a 85+5% de humedad, 22+1
°C de temperatura, iluminacién natural y ventilados con un
enfriador de aire marca Arctic Circle modelo R-28-CR, que
mantuvo una concentracion maxima de 800 ppm de COx,
(medidos con un determinador de CO: portatil marca Telaire
modelo 7000). Ahi permanecieron los bloques hasta la
obtencion de tres cosechas (50-69 dias). Los carpdforos
fueron cosechados cuando el estipite se encontraba
totalmente erguido y el pileo horizontal, a su maxima
extension.

El sustrato preparado en los cajones de composteo
fue dejado enfriar a temperatura ambiente y cada nivel del
sustrato (1,2 y 3) fue inoculado por separado e incubado de la
misma manera descrita para los sustratos pasteurizados por

vapory por inmersion alcalina.
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Ensayos realizados

Primeramente se prepar6 una pila de sustrato a la cual,
después de dos dias de composteo, se le sembro la cepas ECS-
0152 con el fin de realizar una comparacion de la
productividad del sustrato contenido en cada uno de los tres
niveles o secciones definidos anteriormente (Experimento
E1). En un segundo experimento (E2), usando la misma cepa,
se evaluo la produccion de carpoforos y la incidencia de
contaminantes en un sustrato composteado en comparacion
con los otros dos tratamientos descritos (inmersion alcalina y
pasteurizacion) y por ultimo, se realizo la evaluacion de la

produccion de las tres cepas y el testigo (Experimento E3).

Toma de muestray parametros a medir

Para determinar el potencial de hidrogeno (pH) y la humedad
del sustrato, se tomaron 15 g de muestra, de la siguiente
forma: a) al sustrato humedo antes de procesarlo (pasto
pangola), b) en el composteo, en cadauno de losniveles (1,2y
3), en dos momentos del proceso: durante la
remocion/rotacion de niveles y antes de la siembra; ¢) en el
caso de la pasteurizacion por vapor y la inmersion alcalina
(una sola vez, después del tratamiento, antes de la siembra del
hongo).

La humedad relativa se midi6é con la ayuda de un
termo-higrometro digital marca Oakton modelo 35612-10,
Vernon Hills, I1linois, mientra que la humedad del sustrato fue
determinada colocando 5 g de muestra en una termobalanza
Moisture analyzer A&D M.F. 50, Tokio.

Para determinar el potencial de hidrogeno, se
suspendieron 10 g de muestra en 25 ml de agua destilada, se
dejaron en reposo durante 20 min y se determiné el pH conun
potenciometro pH/ISE meter modelo 710A marca Orion. Las
lecturas de temperaturas fueron efectuadas con un
termometro de mercurio. Para la pasteurizacion con vapor se
monitored la totalidad del tratamiento (60 min), para lo cual se
introdujo un termoémetro a un costado del cajon en el centro,

asi como para el método de inmersion. En el caso del

composteo se tomaron lecturas cada 3 h durante los dos dias
de duracion del proceso, en tres partes, sobre el lado frontal
del cajon y a la profundidad del termémetro (30 cm): 1) a 15
cm abajo de la superficie superior, 2) al centroy 3) a 15 cm
por encima del fondo de la masa en proceso). Cada vez que se
tomaron estas lecturas, también se tomaron los valores de
temperatura y humedad ambiental del lugar donde se realiz6
el experimento.

La Eficiencia Bioldgica (EB) fue estimada mediante
la relacion que se obtiene de dividir el peso de los hongos
frescos cosechados entre el sustrato seco utilizado y
multiplicado por cien (Royse, 1985), la Tasa de produccion
(TP) se determino dividiendo la EB entre el nimero de dias
necesarios para obtener tres cosechas (Royse, 1985) y el
Rendimiento (R) se determind por medio del cociente
obtenido al dividir el peso seco de hongos cosechados entre el

peso seco del sustrato utilizado.

Contaminaciéon

La incidencia de contaminantes fue determinada visualmente
al finalizar la colonizacion del sustrato (15 d después de la
siembra) por el micelio de P. ostreatus. Se hizo un recuento
del nimero de muestras contaminadas por cada tratamiento y
se estimo el porcentaje del area contaminada en relacién con
la superficie total colonizada para cada uno de ellos y se
expresd como promedio. La identificacion de contaminantes
fue realizada con ayuda de las claves de Barnett y Hunter

(1998).

Pigmentacion y tamaiio del carpéforo

Se evalu6 de forma visual el color presentado por cada cepa,
en etapa de primordios y en punto de cosecha, como
referencia se utilizo el Atlas de colores de Kiippers (2002). Se
determind el tamafio promedio de los carp6foros a la primera
cosecha de cada cepa al dividir el peso (g) entre el nimero de

carpoforos cosechados.

Disefio del experimento y analisis estadistico

Se utiliz6 un arreglo completamente al azar con 10
repeticiones por tratamiento o nivel. Se realizé una prueba de
separacion de medias por el método de Tukey, para lo cual se
utilizé el programa JMP 7.0.1 (SAS, 2007). Los datos de
temperatura, pH y humedad fueron determinados mediante el

promedio de las tres pilas de composta realizadas.

Resultados

Evolucion de la composta

Temperatura

Enla Figura 1 se muestra el comportamiento de Ia
temperatura del sustrato, en sus tres niveles, durante las 51 h
de composteo. De un valor inicial de 26° C, similar a la
temperatura ambiental, fue incrementdndose conforme
transcurria el tiempo, hasta llegar a alrededor de 53-58°C alas
21 h. En ese momento se hizo la remocion del sustrato y la

reubicacion de los niveles, lo que hizo descender Ia

temperatura momentaneamente hasta alrededor de 35°C.
Posteriormente, la temperatura volvid a incrementarse hasta
alcanzar alrededor de 68-70°C, a las 48 h de composteo. La
temperatura comenzo a descender después, momento en que
se detuvo el proceso, para enfriar el sustrato y proceder a
prepararlo para la siembra. El andlisis estadistico mostr6 una
diferencia estadistica de la temperatura en funcién del tiempo
(p=0.0001), pero no asi entre niveles, que fueron
considerados iguales (p= 0.092). La humedad relativa y la
temperatura ambiental en el sitio donde se realizd el
experimento oscilaron alrededor de 25+2°C y entre 80-90%

de humedad.

pHyhumedad

En cuanto al pH, de un valor inicial de 9.3+0.09 descendi¢ al
cabo de dos dias a 7.4+0.07. El analisis estadistico no mostrd
diferencia significativa entre niveles (p=0.855) y el analisis
de regresion de los datos mostr6é una linea con pendiente
negativa, con ecuacion y = -0.8712x + 9.9776; 1’ = 0.906

sugiriendo una disminuciéon del pH en el transcurso del
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Figura 1. Variacion de la temperatura durante el proceso de composteo en los tres niveles definidos de sustrato (15 cm debajo de
la superficie, al centro y a 15 cm por encima del fondo de la masa en proceso). Nivel 1 € Nivel 2 Hl Nivel 3 /\
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tiempo.

El contenido de humedad del sustrato durante el
composteo, al inicio tenia un promedio de 56+0.1% y 51 h
después, al terminar la composta, tenia 55+0.3%, el analisis
estadistico no mostro diferencia por causa de la humedad en el
sustrato. El andlisis de regresion de los datos presentd una
tendencia con pendiente negativa y = -0.3061x + 56.157; 1’ =
0.99 sugiriendo también que la humedad disminuye en el
transcurso del tiempo.

La Tabla 1 presenta los valores de EB, TP y R
obtenidos en cada uno de los tres niveles en que se subdividid
la masa que se composted. Esos valores variaron entre 91.4 'y
117.2% (EB), 136 y 1.77% (TP) y 0.12 y 0.16 (R),
respectivamente. El analisis estadistico no reveld ninguna

diferencia significativa entre niveles (p=0.09).

Comparacion de tratamientos

La Tabla 2 presenta los valores promedio de eficiencia
biolodgica, tasa de produccion y rendimiento obtenidos con el
sustrato después de haber sido aplicados los tres diferentes
tratamientos evaluados (composteo, pasterizacion por vapor e
inmersion alcalina). El andlisis estadistico separ6 dos grupos
considerados estadisticamente diferentes (p=0.0007). En el
grupo A quedaron clasificados como similares el método de
composteo (EB=112%, TP=1.87% y R=0.16) y el método de
pasteurizacion por vapor (EB=102%, TP=1.85%y R=0.15)y
en el grupo B, la inmersion alcalina con una EB, TPy R de

62%,1.07 %y 0.10, respectivamente.

Tabla 1. Eficiencia biologica (EB), tasa de produccidon
(TP) y rendimiento obtenidos con la cepa P. ostreatus
ECS-0152, en los tres niveles de substrato obtenidos de la
pila de composta de pasto Pangola

Niveles Eficiencia StDev  Tasade  Rendimiento

Bioldgica Produccion
1 914a 25.16 1.43 0.13
2 117.2a 2426 1.77 0.16
3 942a 27.24 1.36 0.12

Letras iguales en la misma columna indican que no hay
diferencia significativa entre tratamientos (¢=0.05).

Contaminacion observada durante laincubacion

La colonizacion de P. ostreatus fue similar para los tres
tratamientos. La incidencia de contaminantes fue de 6% para
el método de composteo y la pasteurizacion por vapor,
mientras que para la inmersion alcalina fue de 13%. El
analisis estadistico no encontr¢ diferencia significativa entre
tratamientos (p=0.539). El tnico contaminante presentado
fue Trichoderma sp.

Evaluacion de la produccion de cuatro cepas de P.
ostreatus

En la Tabla 3 se presenta la eficiencia biologica, la tasa de
produccion y el rendimiento de las tres cepas evaluadas
ECS-1121, ECS-1122 y ECS-1123 en comparacion con el
testigo ECS-0152. Los valores variaron entre 103 y 110%
(EB), 1.73 y 1.89 % (TP) y 0.17 y 0.21 (R). El analisis
estadistico no encontro diferencias estadisticas entre ellas (p=

0.93).

Tabla 2. Eficiencia biologica (EB), tasa de produccion (TP) y rendimiento (R) de la cepa ECS-0152 cultivada sobre
pasto pangola con 2% de calhidra como sustrato, tratado por tres diferentes métodos de control microbiano

Tratamientos Eficiencia Biologica StDev Tasa de Rendimiento
(%) Produccion
Composteo 112 a 33.60 187 a 0.16
Pasteurizacion con vapor 102 a 05.56 185a 0.15
Inmersion alcalina 62b 19.59 1.07b 0.10

Letras iguales en una misma columna indican que no hay diferencia significativa entre tratamientos a un nivel o= 0.05.

Pigmentacion de primordios y carpéforos maduros

Bajo las condiciones de crecimiento de este experimento, la
cepa ECS-0152 (considerada como testigo) presentd
primordios de color blanco. Conforme fue creciendo, el
aspecto cambi6 a una tonalidad blanco-crema en el carpéforo
en punto de cosecha. La cepa ECS-1121, en sus primordios
mostr6 una tonalidad grisacea (N20,V10,M10) segun el
codigo de colores de Kiippers (2002) (Tabla 3), mientras que
sus carpoforos en punto de cosecha tuvieron un tono gris
azulado (N20,C30,Y00). El color de los primordios de la cepa
ECS-1122 fue més fuerte que el de la cepa ECS-1121 porque
presento un tono gris medio (N70,C50,Y00) y los carpdéforos
maduros un tono arena verde (N20,V10,N10). Por ultimo la
cepa ECS-1123, desarrolld primordios de un gris fuerte
(N20,V10,M10), y el color en sus carpéforos maduros
present6 una tonalidad arena (N20, C20, Y00).

Tamaifio de carpo6foros

El tamafio de los carpéforos a la primera cosecha fue de
7.94+4.1, 10.4£6.2, 13.0745.98 y 7.1+3.7 g/carpéforo para
las cepas ECS-1121, ECS-1122, ECS-1123 y ECS-0152,
respectivamente. El analisis estadistico no mostré diferencia

significativa entre cepas.

Discusion
En el presente trabajo se hizo una comparacion de tres

tratamientos utilizados para disminuir la carga microbiana de

la materia prima que se utiliza para cultivar el hongo
comestible P, ostreatusy se evalud la capacidad productiva de
tres cepas de esta misma especie usando como técnica de
preparacion el composteo de la materia prima. Esta
evaluacion incluy6 la comparacion de dichas cepas con la
cepa P. ostreatus ECS-0152, considerada como testigo
porque es una de las cepas comerciales mas utilizadas en
Chiapas. De acuerdo a los resultados aqui presentados se
puede decir lo siguiente:

Bajo las condiciones de humedad y temperatura
ambiental del presente experimento y utilizando un cajon de
madera de 1 m® con 150 kg de pasto pangola con 2% de cal
hidratada y 60% de humedad, es posible utilizar el tratamiento
de composteo durante dos dias como forma de pasteurizacion
para proporcionar a la totalidad del sustrato, un tratamiento
homogéneo y suficiente, libre de organismos nocivos, que
permita la propagacion del micelio y obtener fructificaciones
de P ostreatus. Este tratamiento permite obtener EB's
aceptables comercialmente (91-117%) en tres cosechas.
Estos valores son comparables a los obtenidos por otras
técnicas de proteccion (pasteurizacion con vapor e inmersion
alcalina) también utilizadas comercialmente en el Estado
(Santiz, 2007).

Las experiencias de composteo realizadas en el
presente trabajo trataron de reunir condiciones de
temperatura-tiempo, pH y humedad acordes con indicaciones
de autores como Stolzer y Grabbe (1991) y Overtijns (1981),

quienes indicaron que las temperaturas medias son mejores

Tabla 3. Eficiencia bioldgica, tasa de produccion y rendimiento de cuatro cepas de P. ostreatus y pigmentacion
presentada durante la etapa de primordios y punto de cosecha

Pigmentacion
Cepas Eficiencia StDev Tasa de R Primordios Carpoforos
Biologica (%) Produccion maduros
ECS-1121 103 a 34.02 1.73 0.17 N60,Co0, Y 00 Nao,Y 10,M10
ECS-1122 113 a 37.86 1.89 0.19 N10,Ca0,Y 00 N20,Y 20,M1¢
ECS-1123 110 a 24.56 1.84 0.21 N70,C50,Y 00 Ns0,Y 10,M10
ECS-0152 103 a 20.25 1.73 0.17 Blanco Noo,Y 00, Moo

R=rendimiento
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que las altas para disminuir la incidencia de organismos
contaminantes durante el proceso de cultivo y que se
requieren 5 h a 55°C para destruir la mayoria de moscas y
nematodos y 6 h a 60°C para destruir la mayoria de mohos
verdes que puedan estar presentes en la materia prima. Por
esta razon, dado el perfil de temperatura de la composta
estudiada, en el cual se alcanzaron temperaturas superiores a
55°C por 5 h y en algunas partes 70°C probablemente
contribuy6 a eliminar la biota susceptible de interferir con el
desarrollo de P, ostreatus y poner en riesgo la selectividad del
sustrato. Es posible que masas y volumenes mayores de
sustrato permitan alcanzar temperaturas superiores, las
cuales, mediante un composteo adecuado podran también
asegurar el tratamiento homogéneo del sustrato (Samp,
2007).

Las condiciones de temperatura ubican al lugar
donde se efectud el experimento como tipico de ambientes
tropicales (24-27°C, 75-90% de humedad), por lo que el
replicar este tratamiento en otros sitios requerira de pruebas
preliminares, dada la relacion que existe entre las condiciones
del sustrato (materia prima, masa, pH, humedad, etc) y las
condiciones del ambiente circundante con respecto del
desarrollo de lamicrobiota y la temperatura de la pila.

Bajo las condiciones evaluadas, el crecimiento de las
cepas estudiadas fue satisfactorio, toda vez que los sustratos
fueron colonizados totalmente, aunque la presencia de
contaminantes observada (6-13%) es un punto de
oportunidad para optimizar el método. Asi, el contaminante
observado Trichoderma sp., el mas comun en los cultivos de
setas en México ya ha sido reportado en la region (Lopez et
al., 1996). Los resultados que aqui se presentan confirman
los obtenidos por Villa Cruz et al. (1999) y Hernandez et al.
(2003) quienes indicaron que el aprovechamiento adecuado
de la temperatura autogenerada naturalmente por la pila de
composta podria ser utilizada para pasteurizar el sustrato sin
necesidad de recurrir a otro tratamiento adicional.

Es de hacer notar que los resultados obtenidos con el

método de inmersion alcalina (62%) fueron inferiores a los
reportados por Contreras et al. (2004). Estos autores
reportaron valores de EB de 60-126% en diferentes sustratos.
Seguramente que la calidad de la materia prima utilizada en
ambas condiciones fue diferente, ademas de que ellos
trabajaron con una humedad del 70%, mientras que en este
experimento, lahumedad del sustrato fue de 60%.

Las tres cepas evaluadas en este trabajo dieron
valores de eficiencia bioldgica comparables entre si y con el
testigo (ECS-0152), lo que las ubica como potencialmente
adecuadas para ser utilizadas en el cultivo comercial de setas
en la region. Los valores de rendimiento observados (0.17-
0.21) son relativamente mas altos que los reportados por
Hernandez Ibarra et al. (1995) (0.103 y 0.109) para una cepa
de P. djamoryunade P. ostreatus, respectivamente; aunque es
notorio que los valores de tasa de produccion (1.73-1.89 %)
son relativamente mas bajos que los reportados (2.09 y 2.21)
para las cepas probadas por dichos autores. Las cepas aqui
estudiadas presentaron un tamafio de pileo de mediano a
grande y es de hacer notar que la tonalidad entre ellas fue
diferente, lo que representa una potencial diversificacion de la
oferta para el cultivador. Asi, se observaron variaciones
importantes en la coloracién de los cuerpos fructiferos
durante su desarrollo -desde el estado de primordio hasta la
madurez- que corroboran lo enunciado por Eger et al. (1974),
Karma y Zadrazil (1986) en el sentido de que la iluminacién
afecta el color que presentan los carpdforos. Esto es un tema
para futuras investigaciones que redunden en mejoras a los
procedimientos de cultivo.

Finalmente, se resalta que la cepa ECS-1123
presentd carpoforos estadisticamente iguales que la cepa
testigo en la primera cosecha y que su coloracion clara (arena)
en punto de cosecha puede ser atractiva para la mayoria de los
productores, en razén que el mercado exige cepas blancas,
aun cuando la coloracién de esta cepa en estado de primordio

fue lamas oscura de todas.
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